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Abstract: This project is focused on narrowband PLC communication. In this project is described 
the experimental measurements with TMDSPLCKIT-V4 kit from the Texas Instruments company. 
The measurements are performed in home environment. This kit allows to compare standards 
PRIME and G3-PLC. 
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1. ÚVOD 
První myšlenka o komunikaci po stávajících elektrických rozvodných sítích se datuje až na začátek 
20. století, kdy byl vydán první patent [1]. Od té doby nejrůznější firmy využívají této skutečnosti 
pro obousměrnou komunikaci, dálkové měření a řízení zátěže. Na začátku byla pouze úzkopásmo-
vá komunikace (narrowband communication), která je využívána právě pro dálkové odečítání 
z elektroměrů nebo HDO (systémy hromadného dálkového ovládání). V současnosti se hodně roz-
šiřuje širokopásmová komunikace (broadband communication) pro přenos internetu nebo pro HAN 
(home area network). Práce se zaměřuje na úzkopásmovou komunikaci pro využití v Smart Grid sí-
tích [2]. 
Využitelnost úzkopásmové PLC komunikace spočívá hlavně v odečítání parametrů z elektroměrů, 
vodoměrů nebo plynoměrů pomocí systému AMR (Automatic Meter Reading), Smart Metering a 
další. Komunikace je vedena od digitálního elektroměru s integrovaným PLC modemem, který po-
šle užitečné informace po nízko napěťovém elektrickém vedení ke koncentrátoru, který je umístěn 
u transformátoru pro přechod nízkého napětí na střední napětí. Dále je komunikace vedena od kon-
centrátoru po vedení středního napětí k dohledovému centru. Problém transformátorového přecho-
du je stále platný ačkoliv použitím OFDM modulace může být komunikace úspěšně provedena. 
V současnosti je v koncentrátoru většinou obsažen modul GSM/GPRS pro přenos dat do dohledo-
vého centra [3], [4]. 
 
 
Obrázek 1: Blokové schéma úzkopásmové komunikace pro dvě varianty posílání dat  
do dohledového centra. 
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2. MĚŘENÍ ÚZKOPÁSMOVÉ KOMUNIKACE V DOMÁCÍM PROSTŘEDÍ S MODEMY 
VYUŽÍVAJÍCÍ OFDM TECHNIKU 
2.1. POPIS MĚŘENÍ 
Byla provedena rozsáhlá měření propustnosti komunikace v domácím prostředí. Měření bylo vyko-
náno na bázi komunikace „point-to-point“, což je komunikace mezi dvěma koncovými PLC mo-
demy. Byly použity modemy společnosti Texas Instruments TMDSPLCKITV4-CEN [5] a 
k ovládání a nastavování modemu byl použit přiložený program Zero-config GUI v.2.99. Měření 
bylo uskutečněno za použití dvou úzkopásmových standardů, a to G3-PLC (verze firmwaru 
7.3.1.6) [6] a PRIME (verze firmwaru 8.0.1.0) [7]. 
Měření bylo realizováno v domácím prostředí dvoupatrového rodinného domu se suterénem. Na 
střeše domu jsou umístěny fotovoltaické panely a v suterénu jsou situovány baterie, kde je uchová-
vána elektrická energie. Velkým zdrojem rušení je právě měnič DC napětí z panelů na AC napětí 
230V/50Hz. Měření bylo provedeno za plného provozu měniče.  
První PLC modem byl umístěn v blízkosti měniče cca 10 m. Druhý modem byl umístěn do obytné-
ho pokoje prvního patra. Komunikace mezi modemy byla i skrze rozváděč. Délka celkové trasy se 
pohybuje okolo 60 m. Veškeré napětí v síti 230V/50V bylo vygenerováno měničem. 
2.2. VÝSLEDKY MĚŘENÍ  
Tabulky 1 a 2 zobrazují výsledky PHY testu pro standart G3-PLC a PRIME. Jedná se o test rych-
losti přenosu na fyzické vrstvě tzn., že komunikace neprochází skrze celou vrstvovou strukturu. Dle 
terénních měření provedených výrobcem pro PRIME standart [8] při DBPSK, by se hodnota na fy-
zické vrstvě měla pohybovat kolem 20 kbps. Důvodem vyšší rychlosti u G3-PLC je právě nižší ro-
bustnost PRIME standardu tzn., že je více náchylnější na rušení. 
Tabulka 3 zobrazuje výsledky testu přenosu souboru o velikosti 72 kB pro standart G3-PLC a 
PRIME, který naopak prověřuje rychlost přenosu na aplikační vrstvě. Data jsou zpracovávána skrze 
celou vrstvovou strukturu, a to výrazně snižuje rychlost. Rušení je navíc tak silné, že ani pomocí 
ochranného kódování FEC se spojení u D8PSK nenaváže. 
Modulace ROBO DBPSK DQPSK D8PSK 
Rychlost [kbps] 3,500-4,096 10,336-13,056 0-2,328 0 
Tabulka 1: Výsledky PHY testu pro G3-PLC standart. 
Modulace DBPSK+FEC DQPSK+FEC D8PSK+FEC 
Rychlost [kbps] 0,900-4,000 1,800-5,400 4,000-6,500 
Tabulka 2: Výsledky PHY testu pro PRIME standart. 
Modulace 
Rychlost [kbps] pro standart 
G3-PLC PRIME 
ROBO 0,523 - 
DBPSK 1,364 0,920 
DQPSK 0,967 0 
D8PSK 0 0 
DBPSK+FEC - 1,130 
DQPSK+FEC - 1,211 
D8PSK+FEC - 0 
Tabulka 3: Výsledky přenosu souboru 72 kB pro G3-PLC a PRIME standart (znak „-“ znamená, 
že tato konfigurace není podporována tímto standardem). 
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3. ZÁVĚR 
Oba dva standardy G3-PLC a PRIME byly testovány ve třech režimech komunikace: PHY test, 
přenos souboru a testování provozu. 
PHY test prověřuje rychlost přenosu na fyzické vrstvě, byly použity přednastavené konfigurace 
modulací s FEC u PRIME a čtyři modulace bez FEC u G3-PLC. Nejvyšší rychlosti bylo dosaženo 
u standardu G3-PLC při použití modulace DBPSK, který vykazoval rychlost přenosu dat až 13,056 
kbps. Naopak modulace DQPSK vypadávala při komunikaci a D8PSK vůbec komunikaci nenavá-
zala. Je to z důvodu malé robustnosti těchto modulací. 
Přenos souboru prověřuje rychlost na aplikační vrstvě, a proto vykazovala o tolik nižší rychlosti 
než PHY test. Nejvyšší rychlosti bylo dosaženo u modulace DBPSK u standardu G3-PLC 1,364 
kbps. 
Testování provozu je opětovné měření rychlosti na fyzické vrstvě s možnosti vlastní konfigurace. 
Nejvyšší rychlosti u G3-PLC standardu bylo dosaženo u modulace DBPSK, kde rychlost dosahova-
la až 11,680 kbps. U PRIME standardu bylo dosaženo nejvyšší rychlosti také u modulace DBPSK 
s kódováním FEC.  
Z výsledků měření obou standardů v domácím prostředí vychází nejlépe modulace DBPSK, což je 
dvoustavová fázová modulace. Jelikož přenáší pouze dva stavy je mnohem odolnější vůči rušení 
okolí na rozdíl od modulací DQPSK(čtyřstavová) a D8PSK(osmistavová), které sice přenesou více 
informací, ale jsou náchylnější na rušení. 
Oba dva standarty jsou celosvětově používány. PRIME standart byl vytvořen společností Iberdola a 
je využíván pro shromažďování velkého množství dat od spotřebitelů, ale i pro spravování elektric-
ké sítě. G3-PLC Alliance, která vyvinula standart G3-PLC byla založena firmou ErDF. Využitel-
nost tohoto standardu sahá od správy elektrické sítě, dálkového odečtu z elektroměrů až k ovládání 
venkovního osvětlení. Úzkopásmová komunikace je využívána právě pro dálkový přenos dat a toto 
měření bylo provedeno hlavně z důvodu ověření obou standardů. Dále budou provedena další mě-
ření na větších vzdálenostech v řádech kilometrů pro ověření v reálných podmínkách. 
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